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塔里木 河流 域 水 资源 研究 进展 
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摘 要 : 塔里木 河 是 我 国 最 大 的 内 陆 河 ,也 是 南 疆 各 族人 民 的 母亲 河 , 对 其 水 资源 研究 的 脉络 梳理 
有 助 于 指导 当前 和 未 来 一 段 历史 时 期 的 水 资源 研究 方向 ,为 水 资源 合理 优化 配置 提供 理论 依据 , 促 
进 南 给 经 济 发 展 与 社会 稳定 。 针 对 塔里木 河流 域 水 资源 问题 的 研究 从 时 间 脉 络 上 大 致 可 划分 为 三 
个 阶段 。20 世纪 50 年代 之 前 ,主要 是 中 国 的 历史 典籍 自然 地 理 图 志和 近代 国外 探险 家 的 探险 历 
程 ,如 实 记录 了 塔里木 河 的 水 系 变迁 和 自然 风 摇 ,间接 反映 了 流域 水 资源 受到 自然 一 人 类 活动 影响 
的 缓慢 变化 ;20 世纪 50 年 代 一 90 年 代 , 随 着 南 疆 大 规模 开发 ,水 资源 研究 还 渐 聚焦 于 水 资源 的 合 
理 配 置 与 有 效 管理 ,其 主要 针对 的 是 近 几 十 年 来 人 类 活动 加 剧 造成 的 流域 内 水 资源 短缺 .生态 恶 
化 .水 资源 管理 混乱 等 一 系列 相关 问题 ;21 世纪 以 来 ,由 于 气候 变化 和 人 类 活动 影响 造成 的 塔里木 
河水 文 过 程 变 化 .水 资源 承载 力 及 供需 矛盾 、 地 下 水 资源 利用 与 保护 等 逐渐 成 为 塔里木 河水 资源 研 
究 的 新 热点 。 本 文 在 系统 梳理 三 个 阶段 的 研究 成 果 后 ,进一步 提出 了 未 来 塔里木 河流 域 水 资源 研 
究 应 的 重点 关注 方向 ,包括 生态 调度 、 水 权 配 置 与 生态 补偿 、 跨 流域 调 水 等 。 
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1 流域 水 系 的 变迁 与 萎缩 的 描述 塔里木 河 河 道 变迁 的 时 间 节 点 ,移动 距离 提 
供 依 据 。 一 般 史籍 文献 称 塔里木 河 为 计 成 河 、 瓯 内 
“塔里木 河 ” 一 名 见于 《清史 稿 ), 是 维 语 , 意 为 。” 河 ,目前 所 能 见 到 的 最 早 记载 是 《山海 经 》:“ 教 莫 之 
“无 续 之 马 ” 和" 田地、 种 田 " 双 重 含义 , 它 自 西向 东 ”水 西 流 注 湖 泽 , ELIT A Et”, BBE ZK E 
蚁 是 于 塔里木 盆地 北部 ,上 游 地 区 多 为 起 伏 不 平 的 今 开 都 河 一 孔 父 河水 系 。“ 渤 泽 ” 又 称 “ 盐 泽 ”“ 牢 
= 沙漠 地 带 ,来 自 于 冰山 的 融 水 含 沙 量 大 ,河道 流量 因 兰 海 "“ 蒲 昌 海 ”, 即 今 之 罗布 沿 。“ 盖 乱 河 自 西南 
© 季节 差异 变化 很 大 , 冲 洲 变 化 频繁 ,河流 经 常 改道 ，” 注 也 ”如 实 反映 了 塔里木 河 与 孔 八 河 在 今 尉 犁 以 东 
在 中 游 地 区 造成 南北 宽 达 百 公里 左右 的 冲积 平原 ， ” 河 网 交错 .纵横 贯通 流入 罗布 泊 的 情况 中 。 通 过 研 
河道 曲折 , 汉 流 众多 ,被 称 为 “无 续 之 马 ”""， 。 清 早 究 不 同时 期 对 塔里木 河流 域 的 史籍 记录 ,可 以 发 现 
期 成 书 的 《西域 图 志 》 和 《西域 水 道 记 》 称 塔里木 河 。 其 水 系 的 历史 变迁 过 程 ,总 体 上 来 讲 塔里木 河 一 直 
AUR AR?! 。 千 百年 来 ,中 国 极为 丰富 的 地 理 。 ”表现 为 向 北 移动 并 逐步 萎缩 的 态势 。 
与 历史 文献 ,诸如 《山海 经 》 《史记 》《 汉 书 》《 水 塔里木 河道 历经 多 次 变迁 ,现在 的 水 网 形势 大 
经 注 ) 《大 唐 西 域 记 》《 西 域 水 道 记 》《 新 疆 图 志 》 ” 致 是 在 17 世纪 一 18 世纪 形成 的 ” 。 在 1775 年 测 
以 及 近代 学 者 ,探险 家 们 "通过 对 塔里木 倪 地 的 。 制 的 《大 清 一 统 熏 图 ) 上 ,把 和 田 河 . 叶 尔 羌 河 ,喀什 
历史 考古 .地 理 考 察 沙漠 探险 和 地 形 测绘 撰写 的 颇 。” 噶 尔 河 及 阿克苏 河 四 河 汇合 处 在 今 阿克苏 南 的 阿拉 
多 著作 ,都 有 对 塔里木 河流 域 的 地 理 环境 .水 系 河 。 尔 地 区 ,汇合 处 中 间 为 一 小 岛 ,这 与 《河源 纪 略 中 
网 \ 城 廓 兴 废 人 文 习俗 的 详细 记载 ,为 定性 和 定量 “会 处 四 水 交 贯 , 形 车 牛 栏 ”" 相 吻合 。 四 水 汇 阿 拉 尔 
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后 ,和 田 河 仍 有 一 部 分 水 人 阿 合 达 利 亚 ,大 约 在 百年 
之 前 阿 合 达 利 亚 河 才 断 流 , 经 推断 阿 合 达 利 亚 河 水 
和 和 《西域 水 道 记 》 及 《新 疆 图 志 》 所 记载 的 “ 额 尔 勾 
河 " 是 一 致 的 ,是 17 世纪 一 20 世纪 初 的 塔里木 " 南 
河 ” 所 在 位 置 。 至 清朝 后 期 ,塔里木 河 在 上 .中 游 仍 
有 五 条 源流 ( 除 现 阿克苏 河 、 叶 尔 羌 河 、 和 田 河 外 ， 
还 有 喀什 噶 尔 河和 渭 干 河 ) 。 后 随 着 人 类 活动 的 加 
Will ,绿洲 扩大 ,塔里木 河水 系 逐 渐 瓦 解 , 变 得 支 离 破 
碎 , 多 数 河水 出 山口 后 被 引用 灌溉 ,人 工 渠道 增多 , 
引水 量 增 加 ,使 喀什 噶 尔 河 在 清末 、 渭 干 河 在 解放 初 
就 失去 和 塔里木 河 联 系 。 孔 淮河 在 清朝 直至 20 H 
纪 初 期 , 仍 从 铁 门 堡 流向 阿拉 干 ,是 塔里木 河 下 游 主 
要 补给 水 源 。 总 体 来 说 ,20 世纪 40 年 代 以 前 ,车 尔 
臣 河 、 克 里 雅 河 、 迪 那 河 相继 与 干流 失去 地 表 水 联 
系 ,40 年 代 以 后 喀什 哮 尔 河 、 开 都 一 孔 父 河 、 滑 干 河 
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也 逐渐 脱离 干流 。1921 年 主流 下 游 北 移 , 东 流 沿 孔 
淮河 注入 罗布 泊 。1952 年 中 段 的 汉 流 拉 因 河口 筑 
起 塔里木 大 坝 , 阻 断 河水 流入 孔 八 河 ,河道 主流 改 沿 
铁 干 里 克 故 道 , 折 向 东南 流 人 台 特 马 湖 " 。 

几经 变迁 和 北 移 ,当前 与 塔里木 河 干流 有 地 表 
水 联系 的 只 有 和 田 河 、 叶 尔 羌 河和 阿克苏 河 三 条 源 
流 。 这 其 中 ,和 田 河 只 有 洪水 期 时 才 有 水 穿越 塔 克 
拉 玛 干 大 沙漠 汇 人 塔里木 河 , 叶 尔 羌 河 自 1964 年 以 
后 来 水 绝 大 部 分 引入 小 海子 水 库 , 只 有 大 洪水 时 才 
有 人 少量 余 水 汇 和 人 塔里木 河 ,本 世纪 初 已 基本 断 流 。 
因此 ,只 有 阿克苏 河 常年 有 水 补给 塔里木 河 干流 ,但 
阿克苏 河 只 有 在 洪水 期 有 水 下 泄 ,枯水期 全 部 通过 
塔里木 河 拦 河 闸 引入 阿拉 尔 灌区 。 塔 里 森 河 干流 洪 
水 期 只 能 流 到 恰 拉 和 大 西海 子 水 库 , 大 西海 子 水 库 
以 下 从 20 世纪 70 年 代 以 后 基本 断 流 … 。 
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Fig.1 Historical changes of Tarim River 


2 流域 水 资源 配置 与 管理 


针对 流域 水 资源 配置 与 管理 的 研究 ,明显 可 
分 为 前 后 两 个 时 期 。20 世纪 90 年 代 及 以 前 的 研 
究 ,重点 关注 的 水 资源 缺乏 引发 的 干旱 ,水 资源 配 
置 上 的 不 合理 和 管理 上 的 混乱 等 问题 及 相应 对 
策 ,问题 与 对 策 多 停留 在 表面 分 析 , 以 定性 研究 为 
主 。 自 本 世纪 初 以 来 ,塔里木 河流 域 水 资源 研究 
的 深度 和 广度 均 得 到 了 极 大 拓展 ,气候 变化 与 人 
类 活动 对 流域 水 文 过 程 的 影响 水 资源 承载 力 及 
供需 矛盾 分 析 、 地 下 水 资源 开发 利用 等 逐渐 成 为 
新 的 研究 热点 。 


2.1 20 世纪 90 年 代 及 以 前 的 研究 

2.1.1 塔里木 河 流域 ， 建 国 以 来 ,塔里木 河流 域 成 
为 新 疆 的 重要 棉花 基地 ,土地 、 光 、 热 .石油 .天 然 气 
资源 丰富 ,工农 业 的 发 展 对 水 的 需求 很 大 。 但 水 资 
源 形 势 却 不 容 乐观 ,与 中 国 其 他 地 方 一 样 ,新 疆 有 限 
的 水 资源 已 经 不 足以 文 撑 扩 大 的 农业 生产 。 据 
WIENS" fifi, 28 1963 年 ,有 限 的 潜水 资源 只 能 够 
再 额外 支撑 18.21 x 10° hm? (四 百 五 十 万 英亩 ) 的 
作物 用 水 。 至 20 世纪 90 年 代 初 ,塔里木 河流 域 缺 
水 约 13 x 10° m° (保证 率 50% ) ~ 18 x 10° mi (保证 
率 75% ) , 受 旱 面积 47.3 x 10° hm 。 每 年 因 干 旱 缺 
水 损失 产值 约 5 x 10° 元 ( 1990 ERI) 。 


人 类 活动 的 加 剧 ,使 塔里木 河流 域 原 有 的 水 文 
状态 发 生 改变 ,改变 了 其 径流 规律 和 水 量 的 时 空 分 
#6) 。 随 着 人 口 的 增加 农业 生产 规模 的 不 断 扩 大 
和 水 利 工程 的 修建 ,源流 区 的 引水 能 力 和 用 水 量 也 
相应 地 增加 ,结果 往 塔里木 河 干流 的 输 水 量 就 越 来 
越 少 ,实测 数据 表明 ,20 世纪 90 年 代 与 50 年 代 相 
比 干流 的 水 量 减少 了 1/4, 使 下 游 生态 环境 恶 
AOS 塔里木 河流 域 水 资源 不 但 在 源流 与 干流 
间 分 配 不 合理 ,而 且 在 干流 的 上 中 游 与 下 游 之 间 存 
在 明显 的 不 平衡 ,水 资源 不 合理 利用 的 主要 症结 在 
于 :(1) 流 域内 水 资源 利用 极 不 合理 ; (2) 整 个 流域 
水 资源 浪费 严重 。 

彼 时 导致 塔里木 河水 资源 滥用 的 原因 首先 是 水 
资源 的 产权 关系 未 得 到 充分 界定 ,模糊 的 水 资源 产 
权 必然 导致 水 资源 使 用 及 管理 的 混乱 状况 。 二 
是 塔里木 河流 域 各 行政 区 域 ,部 门 , 单 位 各 自 为 政 ， 
“塔里木 河流 域 管理 局 ”权威 性 不 够 ,未 能 发 挥 应 有 
的 职能 。 三 是 水 法 宣传 不 够 ,依法 治水 \ 管 水 力度 不 
足 , 缺 乏 有 效 的 监督 和 惩罚 机 制 。 四 是 未 建立 有 效 
的 水 资源 有 偿 使 用 制度 ” 。 

季 芳 等 “根据 新 疆 90 年 代 水 资源 利用 状况 ， 
将 水 资源 利用 水 平 可 划分 为 原始 型 .粗放 型 、 经 济 
型 .合理 型 和 高 效 型 等 五 类 。 根 据 区 域 不 同 地 段 水 
资源 利用 水 平 ,提出 不 同 的 改造 措施 ,加速 原始 型 和 
粗放 型 转变 ,促进 经 济 型 向 合理 型 转变 。 李 新 和 周 
宏 飞 "提出 维持 一 定 的 河流 水 量 ,整治 河道 和 改变 
用 水 模式 是 持续 利用 塔里木 河水 资源 的 保证 。 田 元 
RUS 在 分 析 新 疆 水 资源 特点 的 基础 上 ,提出 提高 经 
营 管理 水 平 是 目前 水 利 工作 的 中 心 环 季 。 时 烛 辉 和 
谢 建 华中 "在 分 析 塔 河流 域 水 资源 滥用 原因 的 基础 
上 ,提出 将 自然 资源 产权 进一步 明晰 化 ,加 强 法 制 建 
设 ,建立 起 水 资源 有 偿 使 用 制度 以 及 有 效 激励 的 利 
益 分 配 机 制 是 遏制 塔里木 河 生 态 环境 退化 和 实现 可 
持续 发 展 的 有 效 途径 。 孙 永 广 等 ”从 产权 分 配 的 
角度 对 塔里木 河流 域 的 水 资源 管理 机 制 进行 了 分 
析 , 对 建立 流域 水 资源 “激励 相 容 ”的 管理 机 制 进行 


了 初步 探讨 。 
2.1.2 塔里木 河 各 支流 “阿克苏 河 系 诸 水 是 塔 里 


木 河 主要 补给 水 源 。 中 国 科学 院 新 疆 地 理 研 究 所 阿 
克 苏 水 平衡 试验 站 建 于 1982 年 。 该 站 的 方向 任务 
是 :以 研究 新 疆 内 陆 干 旱 区 自然 环境 变化 与 水 资源 
开发 利用 的 相互 影响 ,探求 改善 的 方法 途径 ,搜集 基 
本 观测 试验 资料 。 吴 申 燕 等 根据 访问 和 调查 


王 光 焰 等 :塔里木 河流 域 水 资源 研究 进展 


的 资料 ,对 阿克苏 河 系 水 资源 为 开发 利用 问题 提出 
一 些 初步 意见 。 马 墅 2 通过 调查 阿克苏 地 区 流域 
的 概况 ,提出 水 资源 开发 利用 的 基本 经 验 ,提出 了 地 
区 水 资源 合理 开发 利用 中 几 个 尚 竺 迫切 解决 的 问 
题 。 徐 洁 等 ”| 认为 水 费 是 水 管 单位 能 否 走向 良性 
循环 的 关键 之 一 。 合 理 调整 水 价 是 必要 的 ,但 要 避 
免 水 价 调整 中 任意 搭车 , 层 层 加 码 的 现象 。 

顾 定 法 等 “选择 叶 尔 羌 河流 域 作为 研究 对 象 ， 
把 它 看 作 一 个 完整 系统 ,用 目标 规划 法 对 该 流域 在 
有 限 的 水 资源 条 件 下 最 优 的 生产 布局 .最 佳 的 经 济 
效益 和 环境 效益 进行 了 研究 。 雷 志 栋 等 中 结合 叶 
尔 羌 河 绿洲 水 资源 可 利用 的 特点 ,对 下 游 生 态 耗 水 
作 了 初步 估算 ,并 由 此 给 出 了 不 同 水 平年 叶 尔 羌 河 
平原 绿洲 水 资源 可 利用 量 值 ,还 提出 了 一 个 引用 水 
的 规则 ,使 绿洲 按 水 资源 可 利用 量 来 引水 成 为 可 操 
作 的 。 高 正 鹏 : 王 提出 科学 规划 合理 开发 利用 地 下 
水 资源 ,将 是 今后 增加 叶 尔 羌 河 灌 区 可 用 水 量 ,不 断 
扩大 灌溉 面积 的 最 有 效 途径 。 

和 田 河 是 塔里木 河 主要 支流 。 加 帕 尔 ” 在 调 
研 和 田 河水 资源 及 水 文 情况 的 基础 上 ,探讨 了 和 田 
河流 域 的 合理 开发 问题 ,提出 只 有 大 面积 造林 ,才能 
合理 利用 水 资源 ,保证 农 牧 业 的 稳产 高 产 。 
2.2 21 世纪 以 来 的 相关 研究 
2.2.1 塔里木 河流 域 水 文 过 程 变 化 及 其 影响 因素 
20 世纪 60 年 代 以 来 塔里木 河流 域 的 年 平均 气温 呈 
逐年 代 递 增 趋势 , 越 往 下 游 方 向 变 暖 趋势 越 明 显 ;60 
年 代 以 来 塔里木 河流 域 的 年 降水 量 也 逐年 递增 ,但 
从 源流 区 到 下 游 区 ,降水 增幅 逐渐 减少 ”|。 王 顺德 
等 (中 进一步 区 分 研究 了 流域 的 平原 地 区 和 山区 ,发 
现 塔 里 木 河 流域 平原 区 近 10 a 明显 变 暖 , 近 20 a 明 
显 增 湿 ( 但 近 10 a 略 有 变 干 迹象 ) ,而 流域 山区 则 在 
20 世纪 90 年 代 进 入 最 暖 阶段 。 陈 亚 宁 等 .1 对 塔 
里 木 河 源流 区 近 50 a 来 气候 变化 的 长 期 趋势 .变化 
村 征 及 空间 分 布 进行 了 非 参 数 技术 检验 ,结果 表明 ， 
流域 气温 和 降水 均 在 20 世纪 80 年 代 中 期 发 生 了 跳 
跃 式 的 突变 ,此 后 二 者 均 保持 较 高 的 增长 趋势 ,而 独 
立 性 检验 表明 ,厄尔尼诺 现象 对 流域 年 平均 气温 和 
年 降水 不 存在 显著 影响 。 

塔里木 河 是 冰川 融 水 和 大 气 降水 共同 补给 的 河 
流 ,因而 气候 变化 对 其 径流 的 影响 也 表现 为 两 个 方 
面 。 冰 川 融 水 比重 大 的 河流 ,其 水 资源 量 随 全 球 气 
候 变 暖 而 增加 ,冰川 融 水 比重 小 的 河流 ,其 水 资源 量 
随 降 水 增加 而 增加 :9 。 刘 时 银 等 2 研究 了 塔里木 
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河流 域 冰 川 变化 对 全 球 变 暖 的 响应 ,认为 该 流域 30 
多 年 来 冰川 呈 总 体 萎缩 状态 ,并 对 流域 水 资源 变化 
带 来 了 明显 影响 。 而 伟 丽 昕 等 "对 近 50 a 塔里木 
河源 流 区 气象 水 文 资料 的 分 析 显 示 , 降 水 量变 化 对 
塔里木 河 径流 量变 化 影响 最 为 显著 ,温度 的 升 高 在 
增加 冰雪 消融 的 同时 也 增 大 了 蒸发 量 ,对 山区 来 水 
量 的 增 大 起 到 了 削弱 作用 。 侍 丽 昕 等 ”进一步 指 
出 ,由 于 降水 量 的 增长 率 远大 于 莱 发 量 的 增长 率 ,从 
而 薰 发 量 随 温 度 的 增加 也 不 足以 使 径流 量 减少 ， 
此 就 塔里木 河 全 流域 而 言 ,这 样 的 气候 变化 最 终 对 
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加 ,以 耕地 扩张 为 代表 的 人 类 活动 对 蒸 散发 增加 的 
贡献 率 在 逐渐 增 大 。 

除了 工农 业 引水 用 水 外 , 薛 联 青 等 “采用 改进 
RVA 法 定量 评估 了 水 利 工程 对 塔里木 河水 文 情 势 
的 影响 ,表明 水 库 运 行 导致 塔里木 河 干流 水 文 情 势 
发 生 高 度 改变 ,多 个 重要 指标 发 生 严重 变异 ,对 塔 里 
木 河 周边 生态 系统 影响 较 大 ,迫切 需要 对 流量 进行 
适时 调控 。 进 而 薛 联 青 等 “ 还 分 析 了 塔里木 灌区 
引水 前 后 环境 流 变化 ,发 现 灌区 大 量 引 水 灌溉 后 , 环 
境 流 组 成 趋 于 单一 化 ,各 月 村 水流 量 显著 减少 , 特 村 


径流 量 应 该 是 增加 作用 。 傅 丽 昕 等 2 对 塔里木 河 
源流 区 三 大 源流 近 50 a 的 气象 .水文 序列 进行 了 定 
量 分 析 , 发 现 阿克苏 河 的 径流 量 有 显著 增加 趋势 ,是 
其 增长 的 持续 性 较 强 ;和 田 河 的 径流 量 有 微 递增 的 
趋势 . 叶 尔 羌 河 的 径流 量 表现 出 增加 的 趋势 ,但 二 者 
趋势 并 不 明显 。 这 一 定量 研究 的 结论 与 前 述 定性 研 
究 的 结论 相符 。 

除了 气候 变化 之 外 ,人 类 活动 对 塔里木 河 的 水 
文 过 程 也 产生 了 重要 影响 ,甚至 在 某 些 特定 时 空 区 
域 还 起 到 主导 作用 。 陈 亚 宁 等 分析 了 塔里木 河 
1956 一 2000 年 间 的 水 资源 开发 利用 与 生态 环境 问 
题 ,发 现 20 世纪 90 年 代 源 流 区 来 水 量 增加 而 干流 
水 量 减少 ,甚至 在 下 游 出 现 断 流 , 表 明 塔里木 河 干流 
自身 沿 程 水 量变 化 对 下 游 水 量 的 影响 远大 于 源流 区 
来 水 变化 的 影响 。 陈 亚 宁 和 人 徐 宗 学 "对 77 个 气象 
站 近 50 a 的 水 文 气象 资料 的 研究 也 表明 ,塔里木 河 
干流 的 水 量 缩减 河流 干 润 主要 是 人 类 活动 造成 的 ， 
与 全 球 气候 变化 的 联系 并 不 明显 。 不 仅 如 此 , 郝 兴 
明 等 59 还 结合 塔里木 河流 域 近 50 a 来 水 文 .植被 
及 社会 经 济 等 方面 的 资料 ,提出 由 人 类 活动 所 导致 
的 地 表 径 流量 减少 是 影响 河道 水 质 发 生变 化 的 主导 
因子 。 塔 里 木 河 上 中、 下 游 耗 水 量 比例 的 失调 及 区 
域 水 资源 分 配 发 生变 化 .源流 区 人 类 活动 的 影响 和 
粗放 型 农业 等 ,直接 导致 了 中 下 游 来 水 量 在 近 40 a 
持续 减少 ,也 是 下 游 生态 环境 急剧 恶化 的 重要 原 
因 ”-”。 苟 树 生 等 “1 对 近 50 a 来 塔里木 河 干流 水 
量 ,水 质 和 耗 水 情况 进行 了 分 析 , 结 果 表 明 近 50 a 
来 3 条 源流 出 山口 天 然 径流 量 呈 增加 趋势 ,入 塔 里 
木 河 水 量 呈 减少 趋势 ;历史 上 塔里木 河 的 最 大 耗 水 
区 在 中 游 ,而 2001 年 以 来 ,上 游 段 已 经 成 为 塔里木 
河 干流 最 大 的 耗 水 区 。 代 超 ' 通 过 陆 面 过 程 模 型 
模拟 发 现 , 在 人 类 活动 和 气候 变化 的 共同 作用 下 ， 
1990 一 2010 年 ,塔里木 河 流域 平均 年 蒸发 持续 增 


流量 事件 和 高 流量 脉冲 事件 的 极 值 均 有 所 增 大 ,高 
流量 脉冲 事件 小 洪水 事件 和 大 洪水 事件 上 升 率 大 
幅 提升 ,小 洪水 事件 和 大 洪水 事件 极 大 值 出 现时 间 
略 有 提前 。 
2.2.2 水 资源 承载 力 与 供需 矛盾 分 析 针对 当前 
塔里木 河流 域 水 资源 利用 存在 的 主要 问题 ,包括 盲 
AFP ie .种植 高 耗 水 作物 .源流 灌区 土壤 盐 碱 化 、 下 
游 生 态 系统 完整 性 缺乏 、 水 资源 开发 利用 工程 布局 
不 完善 等 , 玻 需 首先 开展 水 资源 承载 力 与 供需 矛盾 
分 析 , 划 定 水 资源 使 用 的 “红线 ” 与 “底线 ” ,实现 流 
域 的 人 水 共生 与 和 谐 。 

孟 丽 红 等 | 应 用 模糊 综合 评价 模型 对 塔里木 
河流 域 水 资源 承载 能 力 进 行 了 评价 研究 ,指出 塔 里 
木 河 流域 水 资源 开发 利用 已 经 达到 相当 规模 ,水 资 
源 承载 潜力 已 相对 较 小 ,供需 矛盾 突出 ; 郭 宏伟 
等 [中 则 进一步 分 析 了 近 20 a 来 塔里木 河流 域 耕地 
面积 变化 特征 ,指出 在 现状 水 平年 条 件 下 ,流域 内 存 
在 大 面积 超载 , 且 随 着 耕地 面积 的 增加 趋势 和 枯 水 
期 的 出 现 ,超载 问题 将 更 加 严峻 ;最 新 的 研究 来 自 中 
国 水 利水 电 科学 研究 院 的 王 浩 等 “| ,该 团队 通过 对 
2012 年 塔里木 河流 域内 产业 间 水 循环 分 析 , 指 出 作 
为 干旱 区 的 塔里木 河流 域 ,其 产业 间 的 虚拟 水 贸易 
主要 是 输出 水 密集 型 的 农产品 ,而 农产品 的 大 量 输 
出 ,实际 上 相当 于 大 量 输出 本 来 就 比较 紧张 的 水 资 
源 。 而 对 输出 供给 侧 的 调整 , 当前 仍 受 制 于 种 种 历 
史 和 现实 原因 ,难以 在 短期 内 实施 。 
2.2.3 地 下 水 资源 开发 利用 地 下 水 资源 是 流域 
水 资源 的 重要 组 成 部 分 ,是 干旱 区 生态 环境 的 命脉 。 
河道 自然 损耗 水 量 中 的 渗 漏 水 量 是 地 下 水 的 主要 补 
给 来 源 。 熊 宇 斐 等 ”分 析 了 塔里木 河 河床 渗透 系 
数 和 渗透 水 量 , 结 果 表 明 塔 里 木 河 上 中 游 河床 沉积 
物 的 渗透 系数 随 着 水 温 的 升 高 逐渐 变 大 ,水 温 在 7、 
8.9 月 相对 较 高 ,使 得 渗透 系数 也 相应 较 大 ;同时 ， 


这 一 时 期 也 是 塔里木 河 干流 上 中 游 一 年 之 中 来 水 最 
丰 的 3 个 月 ,丰沛 的 水 量 和 较 大 的 渗透 系数 ,使 得 在 
这 一 时 期 的 渗 漏水 量 明显 增多 。 

塔里木 河流 域 地 下 水 资源 开发 利用 处 于 相对 失 
控 状态 ,地 下 水 资源 的 过 度 开发 利用 ,造成 部 分 地 区 
河道 断 流 湖泊 水 位 下 降 , 产 生 了 一 系列 生态 环境 问 
题 “ 。 王 志 杰 等 ”从 开发 利用 地 下 水 在 盐碱地 改 
良 、 发 展 高 新 节 水 灌溉 农业 和 提高 农业 供水 保证 率 
等 方面 的 重要 作用 ,阐述 了 适度 开发 利用 地 下 水 资 
源 的 必要 性 。 孟 栋 伟 “" 则 具体 提出 了 严格 地 下 水 
超 采 区 取水 许可 管理 ,建立 和 完善 超 采 地 下 水 动态 
监测 网 络 等 针对 塔里木 河流 域 的 地 下 水 资源 安全 保 
障 对 策 。 

工程 实践 表明 ,地 下 水 在 流域 治理 方面 有 着 重 
要 的 作用 。 自 2000 年 开始 的 向 塔里木 河 下 游 生 态 
输 水 的 工程 ,在 下 游 沿 河 一 定 区 域 带 来 了 地 下 水 的 
响应 ,并 由 此 导致 了 地 表 植 被 在 空间 上 的 纵横 双向 
分 异 和 时 间 上 随 输 水 持续 时 间 的 增长 而 响应 越 来 越 
明显 的 特点 ”1 。 


3 ”未 来 研究 的 重点 方向 


面 对 塔 里 木 河流 域 严 峻 的 水 资源 及 生态 问题 ， 
我 国 已 经 开展 包括 对 下 游 断 流 河道 的 输 水 工程 在 内 
的 生态 恢复 工程 ,但 直到 目前 ,这 些 工 程 仍 然 是 在 局 
部 发 挥 作 用 ,没有 从 根本 上 解决 全 流域 的 问题 。 塔 
里 木 河 流域 社会 一 经 济 一 生态 之 间 的 用 水 矛盾 仍然 


突出 ,与 解决 这 一 矛盾 密切 相关 的 生态 调度 问题 .水 
权 交 易 与 生态 补偿 问题 跨 流域 调 水 等 问题 ,都 将 是 
未 来 研究 的 重点 方向 。 
3.1 生态 调度 

中 国政 府 于 2001 年 启动 了 塔里木 河流 域 近期 
综合 治理 工程 ,14 a 里 向 大 西海 子 水 库 下 游 断 流 河 
道 实施 了 14 次 生态 输 水 。 这 种 输 水 方式 造成 了 塔 
河 干流 下 游 长 期 持续 的 生境 变化 '”。 这 种 生境 变 
化 包括 地 下 水 ”植被 群落 ”对 生态 输 水 的 
响应 过 程 与 机 理 , 也 包含 了 不 同 输 水 方式 ( 单 通道 、 
双 通 道 \ 汉 河面 状 ) 、 输 水 时 机 \ 输 水 量 等 对 输 水 效 
果 的 影响 等 ,这 些 都 是 当前 和 未 来 值得 深入 人 研究 的 
重要 科学 问题 。 
3.2 水 权 配 置 与 生态 补偿 

区 域 间 明确 的 水 资源 使 用 权 属 界定 和 流域 水 资 
源 的 统一 管理 ,是 塔里木 河流 域 水 资源 管理 上 升 到 
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新 阶段 的 重要 标志 。 在 当前 阶段 ,全 流域 的 水 资源 
统筹 不 可 避免 会 存在 不 同 区 域 不 同行 业 部 门 用 水 
效益 的 此 消 彼 长 ,而 水 权 配 置 制 度 和 水 权 市 场 建设 ， 
将 为 协调 区 域 间 .行业 间 用 水 矛盾 提供 了 有 利 的 市 
场 调节 手段 8 。 水 权 配置 包 括 初始 分 配 和 再 分 
配 。 其 中 初始 分 配 是 国家 把 水 资源 所 有 权 出 让 和 分 
配给 用 水 户 ,而 再 分 配 则 指 各 用 水 户 之 间 的 水 权 交 
易 过 程 。 在 塔里木 河水 权 初 始 分 配 的 相关 研究 中 ， 
不 同 区 域 . 产 业 间 的 需 水 计量 和 生态 补偿 '" 是 研究 
重点 。 其 中 生态 补偿 的 内 涵 界 定 与 理论 依据 、 补 偿 
标准 的 确定 与 计算 方法 、 利 息 相关 方 多 方 参与 的 生 
态 补偿 机 制 “-% 又 是 当前 生态 补偿 的 研究 前 沿 。 
而 就 再 分 配 而 言 ,针对 可 转让 农用 水 权 分 配制 度 的 
创新 对 塔里木 河流 域 尤 为 重要 ”1 。 
3.3 ” 跨 流域 调 水 

中 科 院 张 新 时 院士 2002 4] 即 提 出 了 依托 
“ 藏 水 和 人 疆 ”、 建 设 “ 新 楼 兰 工程 ”的 初步 设想 ;此 后 
邓 铭 江 '“ 近年 来 提出 了 从 伊犁 河 调 水 建设“ 新 鱼 
兹 工程 ”, 何 建新 等 , 王 浩 等 ”| 均 提出 了 从 通天 
河 调 水 的 设想 ,这 些 想法 均 基 于 对 塔里木 河流 域 灌 
溉 农业 绿洲 经 济 的 基础 地 位 长 期 不 会 改变 ,水 资源 
供需 矛盾 未 来 还 会 进一步 加 剧 的 研判 ,是 立足 长 远 ， 
从 根本 上 解决 流域 社会 经 济 稳定 发 展 瓶 诺 制 约 的 
“超级 工程 ”。 对 这 类 工程 的 技术 可 行 性 分 析 , 生 态 
环境 影响 评估 ,水 资源 配置 方案 调整 等 , 均 需要 审慎 
论证 和 深入 研究 。 


4 结语 

由 于 气候 变化 及 人 类 活动 强度 从 古 到 今 的 非 线 
性 增长 ,塔里木 河流 域 的 水 资源 经 历 了 自然 演变 组 
慢 萎 缩 一 无 序 开 发 河道 断 流 一 科学 调度 生态 治理 三 
个 阶段 ,三 个 阶段 的 水 资源 研究 重点 和 面临 挑战 也 
各 不 相同 。 当 前 , 随 着 "一带 一 路 ”国家 战略 的 明确 
提出 和 塔里木 河 “ 生 态 型 河流 ”定位 的 逐渐 明晰 , 关 
于 生态 调度 水 权 配 置 与 生态 补偿 、 跨 流域 调 水 等 涉 
及 塔里木 河流 域 社会 经 济 生 态 协 调 发 展 与 河流 系统 
长 治 久 安 的 重大 水 资源 配置 与 管理 问题 越发 突出 ， 
吸 待 后 来 者 们 的 人 研究 与 突破 。 
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A review on water resources research in Tarim River Basin 
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Abstract: The Tarim River is the largest inland river in China, and the South Xinjiang’s mother river. The context 
of research on water resources is helpful for guiding the direction of water resources research in the current and fu- 
ture historical periods. It provides theoretical basis for the rational distribution of the water resource and promotes e- 
conomic development and social stability in the South Xinjiang. The research on water resources in Tarim River Ba- 
sin can be roughly divided into three phases in terms of timeline. The first phase is before the 1950s, the essence of 
the research is the real record of drainage change and natural landscape in Tarim River Basin, which indirectly re- 
flected the slow change of water resources in river basin affected by nature & human activities , according to ancient 
documents and historical records in China, physical geography data and adventures of modern foreign explorers. In 
general, the Tarim River was gradually shrinking and moving northward in the historical period. The current river 


"~ 18" Century approximately. With the effect of intense human activities, the main- 


network was formed in the 17 
stream of the Tarim River was only connected to three main tributaries until 1950s ,named Aksu River, Hotan River 
and Yarkant River. The second phase is from 1950s to 1990s, with the large-scale development of South Xinjiang, 
water resources research has gradually focused on the rational allocation and effective management of water re- 
sources ,which was mainly devoted to solving series of related problems such as the shortage of water resources and 
ecological deterioration and disorderly management of water resource in the basin caused by the intensification of 
human activities in recent decades. The third phase is since the beginning of the 21“ century , climate change and its 
effects has become a new central issue to scientists and researchers. Due to the impact of climate change and human 
activities ,hydrological process changes, water resources carrying capacity and imbalance between supply and de- 
mand, utilization and protection of groundwater resources have gradually become the focus of the Tarim River water 
resources research. After systematically reviewing the results of the three phases ,this paper further proposed the fu- 
ture research directions of water resources in the Tarim River Basin, including ecological regulation , water right allo- 
cation and ecological compensation , and inter-basin water transfer. 

Key words: drainage change; allocation and management of water resources; research progress ; 


Tarim River Basin 


